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Description 

[0001] La presente invention est relative a un compo- 
sant Remission laser a cavite verticale emettant par la 
surface a une longueur d'onde comprise entre 1,3 et 
1,55 um. 

[0002] Elle propose egalement un procede pour la 
realisation de ce composant. 

[0003] Le composant selon I'invention trouve notam- 
ment avantageusement application dans le domaine 
des telecommunications par fibres optiques ou encore 
pour la realisation ^interconnexions optiques a hautes 
performances permettant le transfer! d'informations en- 
tre differents elements de systemes informatiques. 
[0004] Classiquement, un composant d'emission la- 
ser a cavite verticale est constitue par I'empilement d'un 
miroir inferieur, d'une cavite comportant la ou les cou- 
ches actives constituant un milieu amplificateur pour ie 
rayonnement laser, et d'un miroir superieur. 
[0005] Les miroirs inferieur et superieur sont genera- 
lement constitues d'un empilement de couches dites 
quart d'onde, soit en des materiaux semi-conducteurs 
dopes, soit en des materiaux dieiectriques isolants. Ces 
empilements de couches quart d'onde realisent des re- 
flecteurs de Bragg centres sur la longueur d'onde d'uti- 
lisation du composant. 

[0006] La cavite comporte, eventuellement sous la 
forme de puits quantiques, une ou plusieurs couches de 
materiaux semi-conducteurs dont la longueur d'onde de 
bord d'absorption (correspondant a I'energie de bande 
interdite) est voisine de celle du rayonnement laser. 
[0007] La plupart des lasers a cavite verticale realises 
jusqu'a present et fonctionnant en regime continu & tem- 
perature ambiante ont ete realises avec un milieu actif 
en AIGaAs ou en InGaAs epitaxie sur GaAs, et emettent 
a des longueurs d'onde inferieures a 1 um. 
[0008] Des lasers a cavite verticale emettant par la 
surface a des longueurs d'onde comprises entre 
1,3-1,55 urn ont deja ete proposes. Leurs couches ac- 
tives sont des couches en alliage InGaAsP ou InGaAsAI 
epitaxiees sur un substrat d'lnR 
[0009] Toutefois, a ce jour, aucune des structures qui 
ont ete proposees avec ce type de couches actives ne 
fonctionnent de facon satisfaisante en continu a tempe- 
rature ambiante. 

[0010] Notamment, il a ete decrit dans : 

[1] T. Baba et al., Electron. Lett. 29, 913 (1993), 
un composant a cavite verticale dont les miroirs 
sont des miroirs dieiectriques completement iso- 
lants. La structure decrite dans cet article presente 
I'inconvenient d'une assez forte dissipation d'ener- 
gie due au passage du courant d'injection dans des 
couches semi-conductrices tres minces et d'une 
forte elevation de temperature due a la mauvaise 
conductivity thermique des miroirs dieiectriques. 
De ce fait, un fonctionnement en continu n'a pu etre 
obtenu que jusqu'a une temperature de 14°C. 



1 1 a egalement ete propose, notamment dans : 
[2] K. Streubel et al., Mater. Science and Engineer. 
B28, 289 (1994) 

d'utiliser des miroirs en InGaAsP/lnR Du fait de la 
5 trop faible difference d'indice de refraction entre les 

deux couches constituant le reflecteur de Bragg, la 

reflectivite de ces miroirs n'est pas suffisante pour 

obtenir I'effet laser en continu. 

Plus recemment, il a ete propose d'utiliser un, 
70 voire deux reflecteurs de Bragg en AlAs/GaAs lies 

au milieu actif par collage epitaxial. On pourra a cet 

egard avantageusement se referer aux 

publications : 

[3] J. J. Dudley et al.. Appl. Phys. Lett., 64, 1463 
15 (1994); 

[4] D. I. Babic et al., Appl. Phys. Lett., 66, 1030 
(1995). 

[0011] Cette approche a permis d'obtenir I'effet laser 
20 a 1 ,55 urn en regime pulse avec des courants de seuils 
interessants, mais encore trop eleves pour obtenir le 
fonctionnement en regime continu. 
[0012] On considfere egalement generalement que 
cette technique n'est pas susceptible de deboucher sur 
25 des composants satisfaisants. II est en effet commune- 
ment admis par I'Homme du Metier que la realisation de 
jonctions GaAs/lnP par collage epitaxial s'accompagne 
d'une barriere de potential importante entre les deux 
materiaux, qui doit s'opposer au passage du courant et 
30 entratner un echauffement de la structure, reduisant 
ainsi les chances d'obtenir le fonctionnement laser re- 
cherche. 

[0013] Le but principal de I'invention est done de pro- 
poser un composant laser a cavite verticale emettant 
35 par la surface pouvant fonctionner en continu a tempe- 
rature ambiante a des longueurs d'onde comprises en- 
tre 1,3 et 1,5 um. 

[0014] On connait deja par les publications : 

40 [5] D. L. Huffaker et al., Appl. Phys. Lett., 65, 97 
(1994); 

[6] K. D. Choquette et al. Electron. Lett., 30, 2043 
(1994), 

des lasers a cavite verticale emettant par la surface 
45 a des longueurs d'onde de 0,98 urn, qui presentent 
un confinement lateral realise par oxidation selecti- 
ve de la partie externe d'une couche AlAs gravee 
en plots (mesas). 

50 [0015] A ce jour, cette technique n'a pas jamais ete 
utilisee pour realiser des lasers fonctionnant entre 1 ,3 
et 1,5 urn etant donnee notamment qu'une couche 
d'AIAs de bonne qualite ne peut pas etre facilement fa- 
brique pardessus la couche active des lasers de cette 

55 gamme en raison de la difference de parametre de 
maille cristalline qui cree des reseaux de dislocations 
provoquant des pertes et un echauffement de la struc- 
ture qui s'oppose a I'obtention de I'effet laser. 
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[001 6] L'invention propose quant a elle un composant 
d'emission laser a cavite verticale emettant par la sur- 
face a une longueur d'onde comprise entre 1 ,3 et 1,55 
\im, comportant un empilement presentant deux miroirs 
qui reflechissent a la longueur d'onde d'emission et une 
ou plusieurs couches qui sont interposees entre ces 
deux miroirs et qui constituent un milieu amplificateur 
du rayonnement emis, caracterise en ce qu'au moins un 
de ces miroirs presente au voisinage du milieu amplifi- 
cateur une couche d'A^Ga^As, avec x compris entre 
0,8 et 1 , oxydee selectivement autour d'une zone cen- 
trale active du milieu amplificateur permettant un fonc- 
tionnement dudit composant d'emission laser en conti- 
nu a temperature ambiante. 

[001 7] Un tel composant presente un confinement la- 
teral du courant electrique, du au caractere isolant de 
la couche d'oxyde, combine a un confinement lateral du 
mode optique de la cavite verticale, du a son indice de 
refraction, celui-ci etant nettement inferieur a celui de la 
zone centrale non oxydee. 

[0018] De ce fait, en fonctionnement, la zone active 
subit un faible echauffement, ce qui permet un fonction- 
nement en regime continu a temperature ambiante. 
[0019] L'invention propose egalement un precede 
pour la realisation d'un tel composant, caracterise par 
les differentes etapes suivantes : 

epitaxies d'une part sur un substrat d'lnP d'un em- 
pilement comportant les couches successives sui- 
vantes: 

une couche d'lnP de type n, 
une ou plusieurs couches qui constituent le mi- 
lieu amplificateur du rayonnement emis, 
une couche d'lnP de type p, 
une couche terminate d'lnGaAsp, 

et d'autre part sur un substrat de GaAs d'un empi- 
lement comportant au moins une couche 
d'A^Ga^As, avec x compris entre 0.8 et 1 et une 
couche terminale de GaAs, 
assemblage des deux echantillons ainsi obtenus 
par un traitementthermique realisant le collage epi- 
taxial de la couche de GaAs du deuxieme echan- 
tillon sur une couche d'lnP du premier, 
gravure selective en plots de facon que la couche 
a la surface de I'echantillon entre les plots sort la 
couche d'Al x Ga 10( As, 

oxydation par hydrolyse de la couche d'A^Ga^As 
pendant une duree telle qu'a Tissue de cette oxyda- 
tion ladite couche est oxydee selectivement autour 
d'une zone centrale active du milieu amplificateur, 
metallisation de la face superieure des plots. 

[0020] D'autres caracteristiques et avantages de l'in- 
vention ressortiront encore de la description qui suit. 
[0021] Cette description est purement illustrative et 
non limitative. Elle doit etre lue en regard des dessins 



annexes sur lesquels : 

la figure 1 est une representation schematique en 
coupe d'un composant conforme a un premier mo- 
5 de de realisation possible de l'invention ; 

la figure 2 est une representation schematique en 
coupe d'un composant conforme a un autre mode 
de realisation possible de l'invention. 

io [0022] Le composant illustre sur la figure 1 est cons- 
titue par Pempilement sur un substrat 1 en GaAs dope 
n des differentes couches successives suivantes: 

une pluralite de couches AlAs/GaAs definissant un 
J5 miroir de Bragg 2, 

une couche 3 d'lnP dope n, 

une ou plusieurs couches qui constituent le milieu 

4 amplificateur du rayonnement emis, 

une couche 5 d'lnP dope p, 
20 . un depot metallique 6. 

[0023] Les couches 3 a 6 definissent, avec la couche 
2b de GaAs du miroir 2 qui est directement juxtaposSe 
a la couche 3, un plot cylindrique ("mesa" selon la ter- 
25 minologie couramment employee par r Homme du Me- 
tier) porte par ie substrat 1 et le reste du miroir 2. 
[0024] Le milieu amplificateur 4 est non intentiofinel- 
lement dope. II peut etre par exemple constitue par une 
couche d'lnGaAsP ou par une structure a puits quanti- 
se ques (InGaAsPyOnGaAsP)^ Les autres materiaux ac- 
tifs habituellement utilises comme materiaux lasers 
dans la gamme de longueurs d'onde 1 ,3 - 1 ,55 u.m peu- 
vent bien entendu egalement etre utilises. 
[0025] Les couches d'AIAs et GaAs du miroir 2 sont 
35 des couches quart d'onde d'epaisseurs individuelles V 
4n, ou X est la longueur d'onde d'emission laser et n 
Tindice de refraction a cette longueur d'onde. 
[0026] Ces couches sont de type n, avec un dopage 
variable de maniere a minimiser les resistances electri- 
40 ques parasites, telles que celles qui se manifestent aux 
interfaces entre les materiaux de haut et bas indices, et 
a obtenir simultanement une faible perte optique par ab- 
sorption sur les porteurs libres dus au dopage. 
[0027] Par exemple le dopage est choisi plus impor- 
ts tant au voisinage de {'interface GaAs/AIAs pour faciliter 
ie passage du courant a travers I'interface. 
[0028] En variante egalement, il est possible d'adop- 
ter une transition graduelle entre les couches de GaAs 
et d'AIAs en faisant varier progressivement ia concen- 
50 tration d'aluminium. 

[0029] Le nombre de paires de couches AlAs/GaAs 
doit etre suffisant pour atteindre une reflectivite supe- 
rieure a 99 % (typiquement 25 a 30 paires sont neces- 
saires). 

55 [0030] Conformement a l'invention, Tune des couches 
d'AIAs du miroir 2 au voisinage du milieu amplificateur 
4 est oxydee selectivement (couche 2a voisine de ia 
couche 2b de GaAs pr6citee) : sa partie centrale 2a^ au 
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droit de la zone active du milieu amplificateur 4 est non 
oxydee et est entouree par un anneau 2a-^ oxyde. 
[0031] Cette structure oxydee selectivement permet 
un fort confinement lateral du courant d'injection, ainsi 
qu'un fort confinement optique du faisceau emis. 
[0032] La couche metallisee 6 sert a la fois de contact 
eiectrique et de reflecteur. 

[0033] Elle peut couvrir entierement le mesa, auquel 
cas la sortie du laser se fait a travers le substrat 1 . 
[0034] Elle peut egalement presenter, ainsi qu'illustre 
sur la figure 1 , une geometrie annulaire, permettant a la 
lumiere de sortir par le haut. Dans ce dernier cas le mi- 
roir superieur 6 peut eventuellement etre complete par 
un depot dielectrique multicouche classique qui amelio- 
re sa reflectivity. 

[0035] La realisation du composant de la figure 1 va 
maintenant etre decrite. 

[0036] Dans un premier temps, on realise deux epi- 
taxies, Tune sur un substrat d' In P, I'autre sur un substrat 
de GaAs. 

[0037] Sur le substrat d'lnP, on depose 
successivement : 

- une couche d'arret d'lnGaAsP (non representee), 
la couche 5 d'lnP, 
le milieu amplificateur 4, 
la couche 3 d'lnP, 
une couche terminale d'lnGaAsP. 

[0038] Sur le substrat 1 de GaAs de type n, on realise 
par epitaxie I'empilement des couches AlAs/GaAs du 
miroir 2. 

[0039] Apres la realisation des epitaxies, les deux 
echantillons obtenus sont assemblies par collage epi- 
taxial de la facon suivante. 

[0040] On enleve d'abord la couche terminale d'ln- 
GaAsP par attaque chimique selective, par exemple par 
une solution a base d'acide sulfurique et d'eau oxyge- 
nee. 

[0041] Puis, les surfaces des deux echantillons sont 
desoxydees, rincees, sechees, et placees dans un por- 
te-echantillon en graphite qui les maintient Tun contre 
I'autre avec une pression uniforme. 
[0042] L'ensemble est place dans un four, qui est 
d'abord purge a I'azote, puis maintenu dans une atmos- 
phere d'hydrogene et soumis a une temperature de 
630°C pendant 30 minutes. 

[0043] Apres retour a temperature ambiante, le porte- 
echantillon est retire du four, et le collage epitaxial est 
termine. 

[0044] Apres cette operation, on retire par deux atta- 

ques chimiques selectives d'une part le substrat d'lnP 

et d'autre part la couche d'arret d'lnGaAsP. 

[0045] Ensuite, I'echantillon est prepare en vue de la 

gravure des mesas par des techniques classique ment 

connues de I'Homme du Metier. 

[0046] Par exemple, on depose sur la couche 5 une 

couche dielectrique, puis d'une resine photosensible. 



[0047] La resine est insolee a travers un masque de- 
finissant la geometrie des mesas (par exemple des dis- 
ques de 50 u/n de diametre), chacun des mesas corres- 
pondent a un laser individuel. 

5 [0048] Apres revelation de la resine, une premiere 
gravure ionique reactive transfere le motif de resine sur 
la couche dielectrique, qui sert alors de masque pour la 
gravure des couches epitaxiees sur InP 
[0049] Cette deux i erne gravure est effect uee dans 

10 des conditions permettant de s'arreter sur la premiere 
couche de GaAs dope n (couche 2b). Une derniere gra- 
vure selective est effectuee pour retirer cette couche de 
GaAs, par exemple en trempant I'echantillon dans une 
solution d'acide succinique de pH 4,3 maintenu a une 

15 temperature de 50°C. Le materiau restant a la surface 
de I'echantillon entre les mesas est celui de la couche 
2a en AlAs. 

[0050] L'echantillon est ensuite soumis a une etape 
d'oxydation par hydrolyse, du type de celle decrite dans 

20 les references [5] et [6] precitees. 

[0051] La couche 2a d'AIAs en surface est oxydee en 
placant l'echantillon pendant environ 3 minutes dans un 
four maintenu a 475° C. L'atmosphere du four est cons- 
titute d'un flux d'azote ayant barbote dans de i'eau de- 

25 sionisee chauffee a 95°C. L'oxydation 2^) de ia couche 
d'AIAs progresse lateralement de facon annulaire par 
diffusion sous les mesas. 

[0052] La couche oxydee est en quelque sorte 'enter- 
ree" sous le mesa. L'anneau oxyde 2^ ainsi constitue 

30 definit le passage du courant d'injection du laser a tra- 
vers la partie centrale 2a }) en AlAs de type n non oxydee. 
La taille de la partie centrale 2a^ est ajustee en faisant 
varier le temps de passage dans la four. On notera par 
ailleurs que l'anneau oxyde 2a^ maintient egalement 

35 une bonne isolation eiectrique entre les lasers indivi- 
duels. 

[0053] La couche 6 de contact eiectrique est ensuite 
deposee par metal Hsat ion au sommet du mesa, sur la 
couche 5 d'lnP de type p. . 

40 [0054] Dans Pexemple correspondant au mode de 
realisation illustre sur la figure 1 , une ouverture d'un dia- 
metre de 15 u/n est amenagee dans la couche metalli- 
que au centre de chaque mesa de facon a perrnettre la 
sortie du rayonnement laser. 

45 [0055] La cavite verticale est finalement completee 
par le depot d'un empilement multicouche constituant le 
miroir superieur, par exemple un empilement d'alternan- 
ces SiOg/TiOg deposees a froid au moyen d'une evapo- 
ration assistee par bombardement ionique. 

so [0056] Un autre mode de realisation possible pour In- 
vention a 6te illustre sur la figure 2. 
[0057] Ce composant est constitue par I'empilement 
sur un substrat 1 0 d'lnP dope n des differentes couches 
successives suivantes: 

55 

une pluralite de couches de type n epitaxiees sur le 
substrat 10 et definissant un miroir de Bragg 11, 
- une couche 1 2 d'lnP dope n, 
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une ou plusieurs couches definissant le milieu am- 

plificateur 1 3 du composant, 

une couche 1 4 d'lnp dope p, 

une couche 15 de GaAs dope p, 

une couche 1 6 d'AIAs oxyde selectivement, 

une couche 1 7 de GaAs dope p, 

ainsi qu'une couche superieure 1 8 de metallisation 

eventuellement completee par un depot dielectri- 

que multicouche. 

[0058] Pour la realisation de ce composant, on realise 
dans un premier temps deux epitaxies, Tune sur ie subs- 
trat 10, 1'autre sur un substrat de GaAs. 
[0059] Sur le substrat 10d'lnPde type n, on fait croitre 
successivement les differentes couches d6finissant le 
r6flecteur de Bragg 11, la couche 12 d'lnP de type n, le 
milieu amplificateur 13, la couche 14 d'lnP de type p, 
ainsi qu'une couche terminale d'lnGaAsP (non repre- 
sentee). 

[0060] Sur le substrat de GaAs, on fait croTtre succes- 
sivement 4 couches de type p, a savoir une couche d'ar- 
ret d'AIAs ou d'AIGaAs, la couche 17 de GaAs, la cou- 
che 16 d'AIAs qui sera oxydee selectivement, ainsi 
qu'une couche terminale correspondant a la couche 1 5 
de GaAs. 

[0061] Le collage epitaxial des deux echantillons ainsi 
obtenus est realise comme decrit en reference a I'exem- 
ple de la figure 1 . 

[0062] On retire ensuite le substrat de GaAs et la cou- 
che d'arret par attaques chimiques selectives. 
[0063] On realise les operations necessaires a la gra- 
vure des mesas sur la couche de GaAs. Cette gravure 
est beaucoup moins profonde que dans le premier 
exemple, et peut etre realisee simplement en trempant 
Pechantillon dans une solution d'acide succinique de pH 
4,3 maintenu a une temperature de 50°C. 
[0064] Le materiau restant a la surface de I'echan- 
tillon entre les mesas est alors de I'AIAs. 
[0065] Ensuite I'operation d'oxydation par hydrolyse 
est r6alisee comme decrit plus haut, puis on metallise 
en maintenant une ouverture centrale, et on realise le 
depot du miroir dielectrique superieur. 



Revendications 

1. Composant d'emission laser a cavite verticale 
emettant par la surface a une longueur d'onde com- 
prise entre 1 ,3 et 1 ,55 urn, comportant un empile- 
ment presentant deux miroirs (2, 6 ; 11, 18) qui re- 
flechissent a la longueur d'onde d'emission et une 
ou plusieurs couches (4, 13) qui sont interposee(s) 
entre ces deux miroirs (2, 6 ; 11. 18) et qui consti- 
tuent un milieu amplificateur du rayonnement emis, 
caracterise en ce qu'au moins un (2 ; 16, 17, 18) de 
ces miroirs presente au voisinage du milieu ampli- 
ficateur (4, 13) une couche (2a, 16) d'Al x Ga Vx As, 
avec x compris entre 0,8 et 1 , oxyd6e selectivement 



(2a {) et 28^) autour d'une zone centrale active du 
milieu amplificateur (4, 13), permettant un fonction- 
nement dudit composant d'emission laser en conti- 
nu a temperature ambiante. 

5 

2. Composant selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que la couche (2a, 16) oxydee selectivement est 
une couche d'AIAs. 

10 3. Composant selon la revendication 2, caracterise en 
ce qu'il comprend I'empilement sur un substrat (1) 
en GaAs dope n des differentes couches successi- 
ves suivantes: 

is - une pluralite de couches AlAs/GaAs definis- 
sant un miroir de Bragg (2), 

- une couche (3) d'lnP dope n, 

une ou plusieurs couches qui constituent le mi- 
lieu amplificateur (4) du rayonnement emis, 
20 - une couche (5) d'lnP dope p, 

- un depot metallique (6), 

la couche oxyd6e 6tant la couche (2a) d'AIAs du mi- 
roir de Bragg (2) la plus proche du milieu amplifica- 
25 teur (4), les couches (2b, 3 a 5) entre cette couche 
oxydee (2a) et le depot metallique (6) 6tant gravees 
en plots. y 

4. Composant selon la revendication 2, caracterise" en 
30 ce qu'il comprend I'empilement sur un substrat ; (1 0) 

d'lnP dope n des differentes couches successives 
suivantes: 

une pluralite de couches de type n definissant 

35 un miroir de Bragg (11), 

une couche ( 1 2) d'lnP dope n, 
une ou plusieurs couches qui constituent Is mi- 
lieu amplificateur (13) du rayonnement emis, 
une couche (14) d'lnp dope p, 

40 - une couche (15) de GaAs dope p, 

une couche (16) d'AIAs oxydee selectivement, 
une couche (17) de GaAs dope p gravee en 
plots, 

un depot metallique (18). 

45 

5. Composant selon Tune des revendications 3 et 4, 
caracterise en ce que le depot metallique pr6sente 
un trou pour le passage de la lumiere emise et est 
complete par un depot dielectrique multicouche. 

so 

6. Proc6d6 pour la realisation d'un composant selon 
Tune des revendications precedentes, caracterise 
par les differentes etapes suivantes : 

55 . epitaxies d'une part sur un substrat d'lnP d'un 
empilement comportant les couches successi- 
ves suivantes : 
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une couche (3, 12) d'lnP dope n, 
une ou plusieurs couches qui constituent 
le milieu amplificateur (4, 1 3) du rayonne- 
ment emis, 

une couche (5, 14) d'lnP dope p, 5 
une couche terminate d'lnGaAsp, 

et d'autre part sur un substrat de GaAs d'un em- 
pilement comportant au moins une couche (2a, 
1 6) d'A^Ga! . x As, avec x compris entre 0,8 et 1 10 
et une couche terminale de GaAs, 
assemblage des deux echantillons ainsi obte- 
nus par un traitement thermique realisant le col- 
lage epitaxial de la couche de GaAs du deuxie- 
me echantillon sur une couche d'lnP du pre- is 
mier, 

gravure selective en plots de facon que la cou- 
che a la surface de t echantillon entre les plots 
soit la couche (2a, 16) d'A^Ga^As, 
oxydation par hydrolyse de la couche (2a, 16) 20 
d'A^Ga^xAs pendant une duree telle qu'a Tis- 
sue de cette oxydation ladite couche est oxy- 
dee selectivement autour d'une zone centrale 
active du milieu amplificateur (4, 13), 
metallisation de la tace superieure des plots. 2s 

Procede selon la revendication 6 pour la realisation 
du composant selon la revendication 3, caracterise 
en ce qu'on depose successivement d'une part par 
epitaxie sur le substrat d'lnP : 30 



du composant selon la revendication 4, caracterise 
en ce qu'on depose successivement d'une part par 
epitaxie sur le substrat d'lnP 

les differentes couches definissant le reflecteur 
de Bragg (11), 

la couche (1 2) d'lnP de type n, 
la ou les couches qui constituent le milieu am- 
plificateur (13) du rayonnement emis, 
la couche (14) d'lnP de type p, 
ainsi qu'une couche terminale d'lnGaAsP, 

et d'autre part sur le substrat de GaAs, une couche 
d'arret d'AIAs .ou^d'AIGaAs, une couche (17) de 
GaAs, la couche (16) d'AIAs qui sera oxydee selec- 
tivement, ainsi qu'une couche (15) terminale de 
GaAs, 

en ce qu'on enleve la couche terminale d'lnGaAsP 
par attaque chimique selective avant le traitement 
thermique de collage epitaxial, 
en ce qu'apres le traitement thermique de collage 
epitaxial, on retire le substrat de GaAs et la couche 
d'arret par attaques chimiques selectives, 
en ce qu'on grave la couche (17) de GaAs de sur- 
face, la couche restant a la surface de I'echantillon 
entre les plots etant la couche (16) d'AIAs qui est 
ensuite oxydee selectivement. 



Patentanspruche 



une couche d'arret d'lnGaAsP, 
la couche (5) d'lnP dope p, 
la ou les couches qui constituent le milieu am- 
plificateur (4) du rayonnement emis, 35 
la couche (3) d'lnP dope n, 
une couche terminale d'lnGaAsP 

et d'autre part par epitaxie sur le substrat de GaAs 
de type n Pempilement des couches AlAs/GaAs du <o 
miroir de Bragg (2), 

en ce qu'on enleve la couche terminale d'lnGaAsP 
par attaque chimique selective avant le traitement 
thermique de collage epitaxial, 
en ce qu'apres le traitement thermique de collage 45 
epitaxial, on retire par deux attaques chimiques se- 
lectives d'une part I e substrat d'lnP et d'autre part 
la couche d'arret d'lnGaAsP, 
en ce qu'on realise la gravure des diflerentes cou- 
ches (2b, 3 a 5) comprises entre la couche (5) d'lnP so 
dope p et la premiere couche (2b) de GaAs du miroir 
de Bragg, la couche (2a) a la surface de I'echantillon 
entre les plots etant la premiere couche d'AIAs du 
miroir de Bragg (2), 

ladite couche (2a) d'AIAs etant ensuite oxydee se- ss 
lectivement. 

Procede selon la revendication 6 pour la realisation 



1. Mit einer Wellenlange zwischen 1,3 und 1,55 u,m 
oberflachenemittierendes Laserbauelement mit 
vertikalem Resonator, welches einen Schichtauf- 
bau umfafBt, der zwei Spiegel (2, 6; 11, 18), die auf 
der Emissionswellenlange reflektieren, und mehre- 
re Schichten (4, 13) aufweist, die zwischen den bei- 
den Spiegeln (2, 6; 11 , 18) angeordnet sind und ein 
Verstarkungsmedium fur die emittierte Strahlung 
bilden, dadurch gekennzeichnet, da3 wenigstens 
einer (2; 16, 17, 18) dieser Spiegel in der Nahe des 
Verstarkungsmediums (4, 13) eine Schicht (2a, 16) 
aus A^Ga^As aufweist, wobei x zwischen 0,8 und 
1 liegt, die selektiv (2aj) und (2a n ) urn den zentralen 
aktiven Bereich des Verstarkungsmediums (4, 13) 
oxidiert ist, was eine Funktion des besagten Laser- 
bauelementes immer auf Raumtemperatur erlaubt. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 die selektiv oxidierte Schicht (2a, 16) 
eine AlAs Schicht ist. 

3. Bauelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es auf einem N dotierten Substrat (1) 
aus GaAs einen Schichtaufbau aus den folgenden 
verschiedenen aufeinanderfolgenden Schichten 
umfaGt: 



BEST AVAILABLE COPY 

6 ' 



11 



EP0 765 014B1 



12 



- mehrere Schichten aus AlAs/GaAs, die einen 
Bragg-Spiegel (2) bilden, 

eine N dotierte Schicht (3) aus InP, 

eine Schicht oder mehrere Schichten, die das 

Verstarkungsmedium (4) fur die emittierte 

Strahlung bildet oder bilden, 

eine P dotierte Schicht (5) aus InP, 

- ein MetallOberzug (6), 

wobei die oxidierte Schicht die Schicht (2a) 
aus AlAs des Bragg-Spiegels (2) ist, die dem Ver- 
starkungsmedium (4) am nachsten liegt, und die 
Schichten (2a, 3 bis 5) zwischen der oxidierten 
Schicht (2a) und dem Metalluberzug (6) mesa-ge- 
atzt sind. 

4. Bauelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es auf einem N dotierten Substrat 
(10) aus InP die folgenden verschiedenen aufein- 
anderfolgenden Schichten umfaBt: 

mehrere Schichten vom N Typ, die einen 

Bragg-Spiegel (11) bilden, 

eine N dotierte Schicht (1 2) aus InP, 

eine Schicht oder mehrere Schichten, die das 

Verstarkungsmedium (13) fur die emittierte 

Strahlung bildet oder bilden, 

eine P dotierte Schicht (14) aus InP, 

eine P dotierte Schicht (15) GaAs, 

eine selektiv oxidierte Schicht (16) aus AlAs, 

eine mesa-geatzte P dotierte Schicht (17) aus 

GaAs, 

ein Metalluberzug (18). 

5. Bauelement nach einem der Anspruche 3 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Metalluberzug ein 
Loch zum Durchgang des emittierten Lichtes auf- 
weist und durch einen mehrschichtigen dielektri- 
schen Oberzug vervollstandigt ist. 
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6. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden verschiedenen Schrit- 
te: 

epitaxiales Autwachsen lassen einerseits auf 
einem Substrat aus InP einen Schichtaufbau, 
der nacheinander die folgenden Schichten um- 
faBt: 

eine N dotierte Schicht (3, 12) aus InP, 
eine Schicht oder mehrere Schichten, die 
das Verstarkungsmedium (4, 13) fur die 
emittierte Strahlung bildet oder bilden, eine 
P dotierte Schicht (5, 14) aus InP, 
eine AbschluBschicht aus InGaAsP, 
und andererseits auf eine Substrat aus 
GaAs einen Schichtaufbau, der wenig- 
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stens eine Schicht (2a, 16) aus A^Ga^As, 
wobei x zwischen 0,8 und 1 liegt, und eine 
AbschluBschicht aus GaAs umfaBt, 

Zusammensetzen der beiden in dieser Weise 
erhaltenen Musterstucke uber eine Warmebe- 
handlung, die zu einem epitaxialen Zusam- 
menfugen der Schicht aus GaAs des zweiten 
MusterstOcks an einer Schicht aus InP des er- 
sten fuhrt, 

- selektives Mesaatzen derart, daB die Schicht 
an der Oberf lache des MusterstOcks zwischen 
den Mesabereichen zu der Schicht (2a, 1 6) aus 
A^Ga^xAs wird, 

hydrolytisches Oxidieren der Schicht (2a, 
16) aus A^Ga^As wahrend einer derarti- 
gen Zeitdauer, daB am Ende dieser Oxida- 
tion die besagte Schicht selektiv urn einen 
mittleren aktiven Bereich des Verstar- 
kungsmediums (4, 13) oxidiert ist, 
Metallisieren der oberen AuBenflache der 
Mesabereiche. 

Verfahren nach Anspruch 6 zur Herstellung eines 
Bauelementes nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man nacheinander aufbringt einer- 
seits durch epitaxiales Wachstum auf dem Substrat 
aus InP: 

eine Endachicht aus InGaAsP, 

- die P dotierte Schicht (5) aus InP, 

- die Schicht Oder die Schichten, die das Verstar- 
kungsrmedium fur die emittierte Strahlung bil- 
det oder bilden, 

- die N dotierte Schicht (3) aus InP, 
eine AbschluBschicht aus InGaAsP, 

und andererseits durch epitaxiales Wachstum auf 
dem Substrat aus GaAs vom IM Typ, den Schicht- 
aufbau der Schichten aus AlAs/GaAs des Bragg- 
Spiegels (2), 

daB man die AbschluBschicht aus InGaAsP 
durch selektives chemisches Atzen vor der 
Warmebehandlung zum epitaxialen Zusam- 
menfOgen entfernt, 

daB man nach der Warmebehandlung zum 
epitaxialen Zusammenfugen durch zweifaches 
selektives chemisches Atzen einerseits das 
Substrat aus InP und andererseits die End- 
schicht aus InGaAsP entfernt, 
daB man die verschiedenen Schichten (2b, 3 
bis 5) zwischen der P dotierten Schicht (5) aus 
InP und der ersten Schicht (2b) aus GaAs des 
Bragg-Spiegels atzt, so daB die Schicht (2a) 
auf der Oberflache des MusterstOcks zwischen 
den Mesabereichen zur ersten Schicht aus 
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AlAs des Bragg-Spiegels (2) wird, welche 
Schicht (2a) aus AlAs dann selektiv oxidiert 
wird. 

8. Vertahren nach Anspruch 6 zur Herstellung eines 5 
Bauelementes nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man nacheinander einerseits durch 
epitaxiales Wachstum auf dem Substrat aus InP 

dieverschiedeneSchichten.dieden Bragg-Re- io 
fiektor (11) bilden, 
- die N dotierte Schicht (12) aus InP, 

die Schicht Oder die Schichten, die das Verstar- 

kungsmedium (13) fur die emittierte Strahlung 

bildet Oder bilden, is 

die P dotierte Schicht (14) aus InP, 

und dann eine AbschluBschicht aus InGaAsP 

aufbringt 

und andererseits auf dem Substrat aus GaAs 
eine Endschicht aus AlAs Oder AIGaAs, eine 20 
Schicht (17) aus GaAs, die Schicht (16) aus 
AlAs, die selektiv oxidiert werden soli, und dann 
eine AbschluBschicht (15) aus GaAs aufbringt, 
daB man die AbschluBschicht aus In- 
GaAsP durch selektives chemischen Atzen vor 25 
der Warmebehandlung zum epitaxialen Zu- 
sammenfugen entfernt, 

daB man nach der Warmebehandlung zum 
epitaxialen Zusammenfugen das Substrat aus 
GaAs und die Endschicht durch selektive che- 30 
mische Atzvorgange entfernt, 

daB man die Schicht (17) aus GaAs an 
der Oberflache atzt, so daB die an der Oberfla- 
che des Musterstucks zwischen den Mesabe- 
reichen bleibende Schicht zu der Schicht (16) 35 
aus AlAs wird, die dann selektiv oxidiert wird. 



that the selectively oxidized layer (2a, 16) is a layer 
of AlAs. 

3. A component according to claim 2, characterized in 
that it comprises, on a substrate (1) of N-doped 
GaAs, a stack of the following layers in succession: 

a plurality of AlAs/GaAs layers defining a Bragg 
mirror (2); 

an N-doped InP layer (3); 

one or more layers constituting the medium (4) 

for amplifying the emitted radiation; 

a P-doped InP layer (5); and 

a metal deposit (6); 

the oxidized layer being the AlAs layer (2a) of the 
Bragg mirror (2) closest to the amplifying medium 
(4), the layers (2b, 3 to 5) between said oxidized 
layer (2a) and the metal deposit (6) being etched 
into mesas. 

4. A component according to claim 2, characterized in 
that it comprises, on an N-doped InP substrate (10), 
a stack of the following layers in succession: 

a plurality of N type layers defining a Bragg mir- 
ror (11); 

an N-doped InP layer (12); 
one or more layers constituting the medium 
(13) for amplifying the emitted radiation; 
a P-doped InP layer (14); 
a P-doped GaAs layer (15); 
• a selectively oxidized layer (16) of AlAs; 

a P-doped GaAs layer (17) etched into mesas; 
and 

a metal deposit (18). 



Claims 

1 . A vertical cavity laser emission component emitting 
via the surface at a wavelength lying in the range 
1.3 pm to 1.55 pm, the component comprising a 
stack having two mirrors (2, 6; 11 , 18) which reflect 
at the emission wavelength, plus one or more layers 
(4. 1 3) which are interposed between the two mir- 
rors (2,6; 11, 18) and which constitute an amplifying 
medium for the emitted radiation, the component 
being characterized in that, in the vicinity of the am- 
plifying medium (4, 13), at least one (2; 16, 17, 18) 
of the mirrors presents a layer (2a, 1 6) of A^Ga^As 
where x lies in the range 0.8 to 1 , which layer is se- 
lectively oxidized (28^ and 2a H) ) around an active 
central zone of the amplifying medium (4, 1 3), en- 
abling said laser emission component to operate 
continuously at ambiant temperature. 

2. A component according to claim 1 , characterized in 



5. A component according to claim 3 or 4, character- 
ized in that the metal deposit has a hole for passing 

to the emitted light and is finished off with a multilayer 
dielectric deposit. 

6. A method of making a component according to any 
preceding claim, characterized by the following 

4S steps: 

firstly, on an InP substrate, epitaxially growing 
a stack comprising the following layers in suc- 
cession: 



an N-doped InP layer (3, 12); 
one or more layers constituting the medium 
(4, 14) for amplifying the emitted radiation; 
a P-doped InP layer (5, 14); and 
55 - an InGaAsP terminal layer; 

secondly, on a GaAs substrate, epitaxially 
growing a stack including at least one layer (2a, 
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16) of A^Ga^As with x lying in the range 0.8 
to 1 , plus a terminal layer of GaAs; 
assembling together the two samples obtained 
in this way by heat treatment achieving epitaxial 
adhesion of the GaAs layer of the second sam- 5 
pie to an InP layer of the first sample; 
selectively etching mesas so that the layer at 
the surface of the sample between the mesas 
is the A^Ga^As layer (2a, 16); 
oxidizing the A^Ga^As layer (2a, 16) by hy- io 
drolysis for a length of time such that at the end 
of said oxidation said layer is selectively oxi- 
dized around an active central zone of the am- 
plifying medium (4, 13); and 
metallizing the top faces of the mesas. *5 

A method according to claim 6 for making the com- 
ponent of claim 3, the method being characterized 
in that, 

on the InP substrate, the following are depos- 20 
ited epitaxially in succession: 

an InGaAsP stop layer; 
a P-doped InP layer (5); 

the layer(s) constituting the medium (4) for am- 25 
plifying the emitted radiation; 
the N-doped InP layer (3); and 
an InGaAsP terminal layer; 

on the N type GaAs substrate, the stack of AlAs/ 30 
GaAs layers of the Bragg mirror (2) is deposited 
epitaxially; 

the InGaAsP terminal layer is removed by se- 
lective chemical etching prior to the heat treat- 
ment for epitaxial adhesion, 35 
after the heat treatment for epitaxial adhesion, 
both the InP substrate and the InGaAsP stop 
layer are removed in two selective chemical 
etching operations; 

the various layers (2b, 3 to 5) between the P- *o 
doped InP layer (5) and the first GaAs layer (2b) 
of the Bragg mirror are etched, with the layer 
(2a) at the surface of the sample between the 
mesas being the first AlAs layer of the Bragg 
mirror (2); and then 45 
said AlAs layer (2a) is selectively oxidized. 

A method according to claim 6 for making the com- 
ponent of claim 4, characterized in that: 

on the InP substrate, the following layers are so 
deposited in succession: 



an InGaAsP terminal layer; 

on the GaAs substrate, the following are epi- 
taxially deposited: a stop layer of AlAs or of Al- 
GaAs, a layer (17) of GaAs, the layer (16) of 
AlAs that is to be selectively oxidized, and a ter- 
minal layer (15) of GaAs; 
the InGaAsP terminal layer is removed by se- 
lective chemical etching before the heat treat- 
ment for epitaxial adhesion; 
after the heat treatment for epitaxial adhesion, 
the GaAs substrate and the stop layer are re- 
moved by selective chemical etching; and 
the surface GaAs layer (1 7) is etched so that 
the layer remaining at the surface of the sample 
between the mesas is the AlAs layer (16) which 
is subsequently selectively oxidized 



the various layers defining the Bragg reflector 
(11): 

the N type InP layer (12); 55 
the layer(s) constituting the medium (13) for 
amplifying the emitted radiation; 
the P type InP layer (14); and 
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